




















































































































































































































































































fromthepresentstudyattheelectrｉｃｃｕｒｒｅｎｔｏｆ６ｍＡ ●Valueobservedatl＝1.5～6ｍＡare２．０２ｍｍｏｌ－ＮＪｌｌＴ１ａｎｄ1.66mmol-Nrlli1， △Valueestimatedatl=4.5～20ｍＡrespectively・Theresultsfromthepresentsmdyare lOO
almostequalcomparingwiththeresultsmentioned
above
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PerfOrInanceofthereactorinthehighelectric 【弓
国current 因
１InordertoincreaseperfOnnanceoftreatment
inremovingnitrateandminiaturizingthereactor,itis
desirabletoreduceHRr・However，thevalueelectric O1currentshouldbeincreasedwhentheIⅢrrislow・Since
hydrogensolubiUtyinwateriｓｌｏｗ,increasingelectric
currentdoesnotalwaysincreasetherateofnitrate
removal、 Fig.４
0.1 １１０
Current[mA］
100
lこIIluvnl．Fig.４DependenceofHRTontheelectriccurrcnt
Theeffectofincreasingelectliccurrentonthe undcrconditionｏｆ９５％nitrogenrcmovalrate
denitrificationratewasinvestigatedinthesame
columnsrunatO55hrand1.1hrhydraulicretentiontime(HRr).Attheelectriccurrentof20mA,76％ofthe
nitrogenwasremovedfOrHRTof０．５５ｈｒａｎｄ９１％fOrllhrByfittingthciresultswithmodelpreviously
constructed,wegotvaluesofAF,=3.95,ｋ2=4.OOfOrO・Ｓ５ｈｒＨＲｒ,ａｎＭ１=0.95ａｎｄｋ２=0.60for1.1ｈｒＩⅢr,Also，
byusingthemodel,weestimatedthenecessaryelectriccurrentsfor95％removalofnitrogenis25mAforO55
hｒＨＲＴ,ａｎｄｌ６ｍＡｆＯｒＬ１ｈｒＨＲＴ・
TherelationbetweenappliedelectriccurrentandHRrneededfOrobtaining95％ｏｆnitratereduction
rateisshownin団9.5.FromthefigUre,itisfOundthatalthoughtheparametersdescribingthesystem,Ａ１,A2are
differentfiPomthoseobtainedfOrelectriccurrentsranging1.5～6ｍＡ,theestimatednecessaryIZRTfOｒ９５％
removalofnitrogenwasingoodagreementwiththetrendestimatedbythｅ1.5~6mAexperiments､Ｆｒｏｍthis,it
isknownthatbymcreasingthevalueoftheelectriccurrent,thecolumncanbeoperatedinloｗＨＲＴ・
Adenitrifyingbiofilm-electrodereactor(BER),whichinvolveddirectimmobilizationofautotrophic
denitrifyingmicroorganismsonthesurfaceofthecathodewasproposedbySakakibaraandKurodaltthis
system,sincethetransferofnitrateiontothesurfaceoftheelectrodeisdrivenbythepotentialgradient,thenet
denitrificationratereachthelimitvaluewithincreasetheelectriccurrentdensity・ＴＴｍｓ,thesystemhastobe
operatedinthelinearzonewherethedenitrificationrateincreaseslinearlywithelectriccurrent､Inthepresent
study，itisconsidered，sincedissolvedhydrogenisusedanddenitrificationisdonebythemicroorganism
immobilizedonthesurfaceofthepacked-bed,theeffectofthepotcntialgradientisnegligible．
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Nitrateremovalbycontinuouscolumnreactorsusinghydrogengeneratedbyelectrolysisisprovedto
beaneffectivemethodResultsshowthatthenecessaryHRTandthehydrogenefficiencyisatrade-off・For
commercialuse,wehavetoConsiderthetrade-offbetweentheIZRTandhydrogenefficiency,ａn．also,alow
cost,easilyexchangeablecarbonanodearerequiredtobedeveloped．
ＣＯＮＣＬＵＳＳＩＯＮ
Ａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｌｕｍｎｄｅnitrificationreactorusinghydrogengeneratedbyelectrolysiswasdeveloped
andsatisfhctorydenitrificationwasachievedEffectofhydraulicretentiontimeandelectriccurrenttonitrate
removalratewasexamined,ａｎｄthefOUowingresultswereobtained：
1）Thetypeofcarbonanodeusedcouldaffecttheexperimentalresults
2）Althoughanode,cathodeandpackingmaterialwereplacedinthesamecolumn,satisfactorydenitrification
wasachieved・Thatis,productionofoxygeninanodeisinhibited
3）ThekineticmodelfOrdenitrificationreactionwasdevelopedandthereactionrateconstantswerecalculated
CalculationresultsusingRunge-KuttafOurthordermethodshowthatthevalueofkＩａｎｄＡ２ａｒｅ
1.3,mol~１．ｈ~'ａｎｄ３３ｍｍｏｒ１．５．ｈ~1,respectively､Theresultspredictedbythemodelagreefairlywellwith
theexperimentalresults、
4）Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐreventnitriteintheeffluent,thissystemmustbeoperatedintheconditionwherenitrate
concentrationsapproachtozerowithsufficientelectriccurrentorHRT
5）Inthecolumnsmnatthehighelectriccurrent,althoughtheparameterdescribingthesystemk1anM,are
differentfromthoseobtainedfOrelectriccurTentrangingL5～６ｍＡ,theestimatednecessaryHRTfOr９５％
、itrogenremovalwasingoodagreementwiththetrendestimatedbytheL5~６mAexperiments．
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学位論文審査結果の要旨
平成１３年８月７日に第１回学位論文審査会を開催して本論文の内容を検討し，８月９日の口頭発表，同日
開催の第２回審査会における最終審査により，下記の通り判定した。
本研究は，電気分解を用いて水素を発生させ，それを電子供与体として，水中の硝酸態イオンを脱窒除去
する手法に関する研究である。近年，飲料水源の硝酸態窒素の汚染が進行し，その対策が必要となっている
が，本研究で提案されている方法は，電気分解により水素を供給するため，処理水量，濃度に応じた水素供
給量の制御が容易であるという特徴がある。本論文の成果はつぎの点に要約される。(1)アノードに炭素電極
を用いることにより，アノードとカソードが同一槽内にあっても，槽内の酸素濃度が上昇せず，脱窒が生ず
ることを明らかにした。(2)カラムを用いた実験的検討により，滞留時間および供給電流量が硝酸態窒素除去
率，亜硝酸態窒素残存率に及ぼす影響について定量的に明らかにした。(3)装置内の反応をモデル化し，実験
結果との比較から，反応が逐次反応プラグフローモデルで説明できることを明らかにした。(4)実験とモデル
から，十分な窒素除去を達成するに必要な滞留時間および供給電流量を明らかにし，電流供給量を増やせば
滞留時間を短くできるものの水素利用効率が低下することを明らかにした。
以上のように，本論文は飲料水源からの新たな窒素除去法について，開発，設計の基礎となる反応速度
について明らかにしており，工学的な価値は十分に高く，博士（工学）の学位を授与するに値する。
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